Keskitetyn ruuanjakelulinjaston nykytilan kartoitus ja automatisointi by Gort, Khelil
  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
KESKITETYN RUUANJAKELULINJASTON  
NYKYTILAN KARTOITUS JA AUTOMATISOINTI 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Ammattikorkeakoulututkinnon opinnäytetyö 
 
Valkeakoski, Automaatiotekniikka 
 
Syksy, 2016 
 
Khelil Gort 
 
 
TIIVISTELMÄ 
 
 
 
 
Automaatiotekniikan koulutusohjelma 
Hämeen ammattikorkeakoulu Valkeakoski 
 
Tekijä Khelil Gort  Vuosi 2016 
 
Työn nimi  Keskitetyn ruuanjakelulinjaston nykytilan kartoitus ja automatisointi 
 
 
TIIVISTELMÄ 
 
Tämän työn tavoitteena oli luoda Hämeenlinnan keskussairaalan keittiötä 
operoivalle Hämeenlinnalaiselle yritykselle Tekme Oy:lle keskitetyn 
jakelun nykytilan kartoitus sekä ideoida keskitetyn jakelun linjastolle au-
tomaatiomenetelmiä. Tekme halusi nostaa keskitetyn ruuanjakelun au-
tomaatiotasoa. Nykytilanne oli automaation osalta vähäinen ja suurin osa 
työstä tehdään käsin. Työ haluttiin toteuttaa koska keskitetty jakelu vaatii 
paljon resursseja ja sitoo suuren osan työntekijöistä. Automaatiotason 
nostamisella pyritään saamaan henkilökuntaa muihin tuottavimpiin työ-
tehtäviin. Työssä käytiin aluksi lävitse keskitetyn jakelun nykytilannetta ja 
vaatimuksia. Tiedonkeruun menetelminä käytin haastatteluja ja kävin 
seuraamassa linjaston toimintaa.  
 
Nykytilan kartoitus aloitettiin käymällä Hämeenlinnan keskussairaalan 
keittiöllä vastaanottamassa työ. Tekme piti yritysesittelyn, jonka jälkeen 
pääsimme seuraamaan linjaston työskentelyä. Linjaston toimintaperiaate 
on aina sama, mutta riippuen henkilökunnasta ja ruokalajeista voi linjasto 
elää jonkun verran. Tämän takia oli loogisinta ratkaista linjaston alkupään 
ongelmia. Linjaston alkupää muuttuu vähiten ja on työltään yksinker-
taisinta.  
 
Aloitin tutkimalla keskitettyyn jakeluun olemassa olevia jo valmiita rat-
kaisuja. Tutkittuani ei löytynyt yhtään valmista automaatioratkaisua 
keskitettyyn jakeluun. Tein nykytilan kartoituksen perusteella kaksi eri-
laista ideaa automatisoida linjasto. Yhtenä tavoitteena oli suunnitella 
kahdelle ensimmäiselle työpisteelle automaatioratkaisut. Toinen tavoite 
oli saada työ siihen pisteeseen, mistä toinen automaatioinsinööri voi jat-
kaa tutkimusten pohjalta tekemään ratkaisuja käytäntöön.  
 
 
Avainsanat  Keskitetty jakelu, PLC logiikka, Robotiikka, Automaatio 
 
Sivut 25 sivua, joista liitteitä 0 sivua 
ABSTRACT 
 
 
 
Degree Programme in Automation Engineering 
Häme University of applied sciences Valkeakoski 
 
Author Khelil Gort  Year 2016 
 
Subject  A survey on the current state and automatization of a central food distri-
bution line 
 
 
ABSTRACT 
 
This project was commissioned by Tekme Oy, a Hämeenlinna based com-
pany which operates the kitchen at the Kanta-Häme Central Hospital. The 
objective of this thesis was to create a realistic picture of the current state 
and new methods for automating a central food distribution line. Tekme 
wanted to increase the automation levels in their central distribution. The 
current state of automatization was almost non-existent and a majority of 
the work was done by hand. They wanted to comission this project be-
cause the central distribution of food ties up a lot of workers and re-
sources. By increasing the automation level Tekme can place workers to 
more productive duties. The first thing to do in the project was getting to 
know the current state and demands of the distribution line. I used inter-
views and my observations on the distribution as data collecting methods 
here.  
 
The survey as to the current state of the food distribution line was com-
menced by visiting the hospital kitchen. Tekme gave me a company 
presentation which was followed by an opportunity to watch the line at 
work. The operating principle of the line is always the same but depending 
on staff and meals it may change a little bit. That is why the most logical 
point for automating the line was at the beginning of it. On the first part of 
the line the work points changed less compared to the rest of the line. 
 
I started the project examining already existing solutions. After some re-
search it was my conclusion that there did not exist any automation tech-
nology for central food distribution. After concluding my survey on the cur-
rent state I decided to research two different automation plans. One of my 
goals was to plan automation solutions to the first two working points. The 
second goal was to get my work done to the point where another automa-
tion engineer could pick it up and continue working on my existing re-
search and implement the solutions to be used in central distribution.  
 
Keywords Central distribution, PLC- logic, Robotics, Automation 
 
Pages 25 pages including appendices 0 pages 
SISÄLLYS 
 
1 JOHDANTO ................................................................................................................... 1 
2 YRITYSESITTELY TEKME OY .......................................................................................... 2 
3 KESKITETTY JAKELU ...................................................................................................... 3 
3.1 Linjaston nykytilan kuvaus .................................................................................. 3 
3.1.1 Vuokratyöntekijä ..................................................................................... 5 
3.1.2 Ateriahuolto ............................................................................................. 6 
3.1.3 Varastotyöntekijä .................................................................................... 6 
3.1.4 Kokki, lämminkasvis ................................................................................. 7 
3.1.5 Jälkiruokakokki ........................................................................................ 8 
3.1.6 Kokki, pääruoka ja kastike ....................................................................... 9 
3.1.7 Ruokapalvelutyöntekijä, salaatti ............................................................. 9 
3.1.8 Ruokapalvelutyöntekijä, lämmin lisuke ................................................. 11 
3.1.9 Vastaava henkilö .................................................................................... 12 
3.1.10 Kuljetusvaunu ........................................................................................ 12 
3.2 Henkilökunnan palautekysely ja haastattelu .................................................... 15 
3.3 Ongelmat ........................................................................................................... 16 
4 AUTOMATISOINTIMENETELMÄT ............................................................................... 17 
4.1 Robotti ratkaisuna ............................................................................................. 18 
4.1.1 Yleistä..................................................................................................... 18 
4.1.2 Perustelut .............................................................................................. 18 
4.1.3 Ongelmat ............................................................................................... 19 
4.1.4 Toimintakuvaus ..................................................................................... 19 
4.2 PLC ratkaisuna ................................................................................................... 19 
4.2.1 Yleistä..................................................................................................... 20 
4.2.2 Perustelut .............................................................................................. 20 
4.2.3 Ongelmat ............................................................................................... 21 
4.2.4 Toimintakuvaus ..................................................................................... 21 
5 VERTAILU ................................................................................................................... 21 
5.1 Ominaisuudet .................................................................................................... 21 
5.2 Ongelmat ........................................................................................................... 22 
6 POHDINTA .................................................................................................................. 23 
LÄHTEET .......................................................................................................................... 24 
HAASTATTELUT ............................................................................................................... 24 
 
 
 
Liitteet  
 
1 
 
 
 
1 JOHDANTO 
Työni on kartoittaa nykytilannetta ja automatisoida Hämeenlinnan 
keskussairaalan keskitettyä ruuanjakelulinjastoa. Tavoitteena on nopeut-
taa ja karsia kuluja ruuan jakelussa ja mahdollisesti siirtää henkilökuntaa 
tuottavampiin tehtäviin. Lähden tutkimaan erilaisia ratkaisuja au-
tomaation näkökulmasta. Työssä ei keskitytä kuitenkaan kovinkaan paljon 
ihmistyön optimoimiseen. Lähden tutkimaan mahdollisuutta korvata 
yksinkertaiset työvaiheet automaatiolla. Ongelmaan haetaan ratkaisua, 
koska se vähentää huomattavasti yrityksen kuluja ja tällä hetkellä käytössä 
on hyvin vanhanaikainen ratkaisu. Linjasto toimii 6 - 9 työntekijällä jotka 
työskentelevät omilla työpisteillään. Tässä opinnäytetyössä syvennyn lin-
jaston nykytilan kuvaukseen luvussa 3, sekä ensimmäisen ja toisen 
työpisteen automatisointimahdollisuuksiin luvussa 4. Mahdollisuus 
nopeuttaa linjaston toimintaa ja parantaa kustannustehokkuutta on 
tärkeässä osassa tutkimusta.  
 
Työn toimeksiantaja on Hämeenlinnalainen yritys Tekme Oy. Työn valm-
istuttua Tekme pystyy käyttämään tutkimusmateriaalia hyväkseen 
saamalla lisätietoa mahdollisista automaatiosovellutuksista. Tutkimus-
materiaalin avulla pystyy Tekme tekemään vaadittavat lisätutkimukset 
mahdollisiin investointeihin. Tarkoituksena on, että Tekme pystyy laajen-
tamaan mahdollisia ratkaisuja myös muihin osiin organisaatiota.  Tekmen 
organisaatioita käsittelen tarkemmin luvussa 2. 
 
Keittiöala on pysynyt vanhanaikaisena ja alalla ei ole suurempia muutoksia 
tapahtunut. Tarkoituksena on suunnitella ja ideoida mahdollisia uudistuk-
sia. Työssä pyrin tuomaan keskitettyyn jakeluun esille uusia näkökantoja 
sekä ideoita automaatioinsinöörin näkökulmasta.  
 
Tämän opinnäytetyön yhtenä tavoitteena on luoda mahdollisimman 
paljon tietoa mitä voidaan hyödyntää tulevaisuudessa. Yksi keskeisimmistä 
asioista on pystyä jatkamaan työtä ja lähteä toteuttamaan suunnitelmia 
tekemäni tutkimusmateriaalin pohjalta. Työtä voi hyödyntää automaati-
osuunnittelun kartoittamiseen.  
  
2 
 
 
 
2 YRITYSESITTELY TEKME OY 
Tekme Oy on 2007 perustettu Hämeenlinnan kaupungin ja Kanta-Hämeen 
sairaanhoitopiirin omistama yhtiö, joka on osa Hämeenlinnan kau-
punkikonsernia. 2015 yritykseen fuusioitiin Linnan Ateria Oy, Linnan Ateri-
apalvelut Oy vastaamaan ruuantuotanto palveluista sekä Hämeenlinnan 
valot Oy joka vastaa Hämeenlinnan kaupungin katuvalaistuksesta. Yhtiöllä 
on töissä yli 450 työntekijää Hämeenlinnassa ja Riihimäellä ja vuonna 2015 
yhtiön liikevaihto oli noin 25 miljoonaa euroa.  Tekme huolehtii ki-
inteistöjen siivous-, kiinteistönhoito-, kunnossapito- ja rakentamispalvelu-
ista (Kuva 1). Yhtiön tarjoamia palveluja ovat ateriapalvelut, käyttäjäpalve-
luihin kuuluvien asiointi-, toimisto-, viher-, vaihtomattopalvelut, si-
ivouspalvelut ja rakentamispalvelut.  Tekme hoitaa yli 500 kiinteistön hu-
oltoa ja ylläpitoa, joista 170:ssä hoidetaan siivous- ja käyttäjäpalvelut. Tek-
men ateriapalvelut tuottaa ruokaa yli 17000 ateriaa päivässä kouluille, 
päiväkodeille ja sairaaloille. (Leino 2016.) 
 
 
Kuva 1. Tekmen organisaatio (Tekme 2016) 
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3 KESKITETTY JAKELU 
Hämeenlinnan keskussairaalassa on keskuskeittiö, joka valmistaa ruokaa 
sairaalan sekä terveyskeskuksen potilaille. Aterioita jaetaan kolme kertaa 
päivässä: aamupala, lounas ja päivällinen. Aterioita on erilaisia riippuen 
ruoka-aineallergioista tai hoitosuunnitelman ravintosuosituksista. Ti-
laukset tulevat sähköisestä tietokannasta, joista tiedot siirtyvät useamman 
palvelimen kautta keittiön tuotannonohjausjärjestelmään mistä ne tulo-
stetaan potilastietokorteiksi.  
 
Keittiössä on yhdeksän henkilön linjasto, joka kokoaa valmiiksi tilatun 
aterian potilaalle. Ensimmäiset kaksi työpistettä ovat aina samanlaisia eikä 
niihin vaikuta potilaskortin tilaukset. Loput työpisteet täyttävät tarjotinta 
aina potilaskortin tilaustietojen mukaan.  Tilatun aterian tiedot saadaan 
potilastietokorteista, jonka on esimerkiksi hoitava lääkäri täyttänyt järjest-
elmään. Ateriakokoja on kolme S=pieni M=keskikokoinen ja L=iso. Ateriat 
kootaan aina osastoittain kuljetusvaunuun. Kun linjasto on saanut yhden 
osaston vaunun täyteen, lähtee se kuljetukseen.  
 
3.1 Linjaston nykytilan kuvaus 
Linjasto (Kuva 2) toimii siten, että jokaiselle pisteelle on määrätty oma 
työntekijä joka lisää aina potilaskortin mukaisen osan tarjottimelle. Aluksi 
linjastolla tehdään yksi esimerkki ateria, joka punnitaan. Tämän jälkeen on 
helpompi hahmottaa kuinka paljon erikokoisiin annoksiin pitää laittaa ru-
okaa.  Linjaston kulku ei ole täysin jouhevaa, koska eri pisteillä menee eri 
aika tehdä oma tehtävänsä. Tästä johtuen linjasto seisoo usein ja sen eten-
eminen on töksähtelevää.   
 
Linjaston valmisteluihin kuuluu tehdä kaikki jaettava ruoka valmiiksi 
keittiössä ja tuoda ne esille linjastolle. Tiskin puolelta tuodaan puhtaat as-
tiat valmiiksi. Esimies tulostaa potilaskortit A4-kokoiselle paperille. Yhdelle 
arkille tulostuu neljän potilaan tiedot, joten arkki leikataan neljään osaan.  
 
4 
 
 
 
Kuva 2. Linjasto loppupäästä kuvattuna 
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3.1.1 Vuokratyöntekijä 
Ensimmäisellä pisteellä on vuokratyöfirman työntekijä, joka nostaa tarjot-
timen linjalle ja laittaa siihen potilaskortin ja lasin (Kuva 3). Tällä pisteellä 
on yksinkertaisin työ ja henkilökunnan vaihtuvuus on suurempi kuin muilla 
pisteillä.  
Kuva 3. Tarjottimen nosto hihnalle 
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3.1.2 Ateriahuolto 
Toisella pisteellä on ateriahuollon työntekijä, joka lisää lautasen, aterimet 
ja servietit (Kuva 4). Tässä kohtaa myös tarkistetaan, että kaikki on tarjot-
timella oikeilla paikoilla. 
Kuva 4. Tarjotin kahden työpisteen jälkeen 
 
3.1.3 Varastotyöntekijä 
 
Kolmannella pisteellä on varastotyöntekijä, joka lisää leivän sekä levitteen 
(Kuva 5). Potilastietokortista tarkistetaan, mikä leipä annostellaan noin 
viidestä eri vaihtoehdosta. Levite tulee voideltuna suoraan leivälle tai le-
vitenappina omassa paketissaan.  
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Kuva 5. Leipä annosteltuna tarjottimelle 
3.1.4 Kokki, lämminkasvis 
 
Neljännellä pisteellä on kokki, joka annostelee potilastietokortista saadun 
tiedon mukaan lämpimät kasvikset (Kuva 6).  
Kuva 6. Lämpimät kasvikset lisättynä 
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3.1.5 Jälkiruokakokki 
 
Viidennellä pisteellä on jälkiruokakokki, joka annostelee omaan kippoon 
jälkiruuan ja lisää sen tarjottimelle (Kuva 7). Jälkiruoka vaihtoehtoja on 
aina muutama eri vaihtoehto, joista osa on annosteltu valmiiksi.  
Kuva 7. Jälkiruokakippo lisättynä tarjottimelle 
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3.1.6 Kokki, pääruoka ja kastike 
Kuudennella pisteellä on kokki, joka annostelee lautaselle lämpimän 
pääruuan ja kastikkeen (Kuva 8). Potilastietokortista saadaan tieto mikä 
pääruoka ja kastike, sekä paljonko ruokaa annostellaan lautaselle.   
Kuva 8. Lämpimän kasviksen ja pääruuan jako 
 
3.1.7 Ruokapalvelutyöntekijä, salaatti 
 
Seitsemännellä pisteellä on ruokapalvelutyöntekijä, joka annostelee sa-
laatin ja salaatinkastikkeen omaan kippoon ja lisää sen tarjottimelle (Kuva 
9). Suurin osa salaateista on sekoitettu valmiiksi kastikkeen kanssa.  
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Kuva 9. Eri salaattivaihtoehdot 
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3.1.8 Ruokapalvelutyöntekijä, lämmin lisuke 
  
Kahdeksannella pisteellä on ruokapalvelutyöntekijä, joka lisää lämpimän 
lisukkeen (Kuva 10). Yleensä lisuke on peruna. Lisuke tarkistetaan kuiten-
kin potilastietokortista. 
Kuva 10. Perunan lisäys 
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3.1.9 Vastaava henkilö 
 
 
Yhdeksännellä pisteellä on jakelusta vastaava henkilö, joka tarkistaa poti-
laskortista, että ateria on täysin oikea mikä on tilattu, peittää sen kuvulla 
ja nostaa valmiin tarjottimen kuljetusvaunuun (Kuva 11). 
Kuva 11.  Valmis tarjotin ennen kuljetusvaunua 
 
3.1.10 Kuljetusvaunu 
Kuljetusvaunu on tarkoitettu valmiin aterian kuljettamiseen potilaalle. 
Vaunu täytetään aina osastoittain. Vaunussa on erikseen lämmin ja kylmä 
puoli, joka jakaa tarjottimen kahteen osaan. Vaunu saadaan kytkettyä 
sähköön jolloin sen lämmin puoli lämmittää ruokaa ja kylmä puoli jäähdyt-
tää. Vaunuja on 2 eri tyyppiä. Pienempi vaunu (Kuva 13) on tarkoitettu 
sairaalaan sisäiseen käyttöön ja isompi vaunu (Kuva 12) kuljetetaan ter-
veysasemalle.  
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Kuva 12. Suurempi kuljetusvaunu  
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Kuva 13. Pienempi kuljetusvaunu 
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3.2 Henkilökunnan palautekysely ja haastattelu 
Kävin tutkimassa linjaston toimintaa lounasjakelussa, jonka aikana näin 
läheltä mitenkä linjasto toimii. Jakelun päätyttyä pääsin haastattelemaan 
osaa linjaston työntekijöistä yksin ja ryhmässä, sekä esimiehiä. Haastatte-
lun avulla koitan kartoittaa nykytilannetta työntekijöiden näkökulmasta.  
 
Linjaston työntekijöitten kysymykset olivat: 
1. Nimi ja kuinka monta vuotta olet työskennellyt keskitetyssä jakelussa? 
2. Työpisteesi? 
3. Työpisteesi hyvät puolet? 
4. Työpisteesi huonot puolet? 
 
1. Anita, 40 vuotta.  
2. Dieetti eli erikoisruokavaliot. 
3. – 
4. Monta eri ruokavaihtoehtoa. Potilastietokortin printti liian pienellä; 
joutuu usein katsomaan tarkemmin. 
 
1. Marjo, 35 vuotta.  
2. Ruokailuvälineet ja lautaset. 
3. Saa levätä enemmän kuin ateriahuollon puolella. 
4. Tylsä ja yksitoikkoinen työpiste. Sama toistava liike rasittaa hartioita. 
 
1. Mia, 27 vuotta.  
2. Leivän ja levitteen jako. 
3. Pääsee istumaan. 
4. Yksitoikkoinen työliike. 
 
1. Helena, 27 vuotta.  
2. Salaatin jako. 
3. Yksinkertainen jaettava. 
4. Ei pääse istumaan. Salaatti astioista on iso pula. 
 
1. Luigi, 1 vuosi.  
2. Tarjotin ja potilaskortin laitto linjastolle. 
3. Vaatii keskittymistä. 
4. Yksitoikkoinen työpiste. 
 
1. Marja, 22 vuotta. 
2. Pääruoka kastike ja lämmin lisäke. 
3. – 
4. Seisominen rasittaa paljon. Ei taukoja tarjottimien välillä, vaan joutuu 
vaihtamaan vuokia ja hakemaan lisää ruokaa. 
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Haastatellessani työntekijöitä ryhmässä kysyin mitkä ovat linjaston yhtei-
set ongelmat ja mitä parannusehdotuksia työntekijöillä olisi. 
 
Linjaston ongelmat: 
 Paljon seisomista 
 Ahdasta 
 Kova rasitus käsille 
 Kuumuus 
 Liian tiukka aikataulu 
 Huonosti infoa potilaskortissa 
 Astiat aina loppu 
 Potilaskortin lisätiedot  
 
Linjaston parannusehdotuksia: 
 Isompi tarjotin väli 
 Helpommin apua, kun joku tarvike loppuu. 
 Juoksupoika 
 
Haastatellessani esimiehiä kysyin mikä heidän mielestään olisi hyvä paran-
nuskohde ja mitä ideoita heillä on. 
 
Merja Vilen, 35 vuotta. Esimies, tilauksien hoitaminen. 
 Mahdollisesti annokset valmiiksi ennen linjastoa. 
 Potilaskorttien täyttäminen tarkemmin. 
 Leivän jakaminen osastolla.  
 
Petteri Salo, 20 vuotta joista kaksi vuotta esimiehenä.  
Esimies, linjaston päässä tarkistamassa annoksia. 
 Potilastietokorttien tekstiä isommaksi. 
 Liikaa virheitä potilastietokorteissa.  
 Lisätietoja rivin fontti liian pieni.  
 Ruuan nosto kärryyn automaattiseksi. 
 
Haastatteluista käy ilmi, että suurin osa ongelmista ovat kiireen ja työn 
yksipuoleisuuden aiheuttamia. Myös istumaan pääsy oli paljon esillä. Hen-
kilöt jotka pääsivät istumaan, listasivat sen poikkeuksetta hyviin puoliin, 
kun taas henkilöt jotka eivät päässeet istumaan, listasivat sen 
negatiiviseksi asiaksi. (Gort, haastattelu 26.10.2016) 
 
  
3.3 Ongelmat 
Linjaston ongelma on siinä, että se sitoo joka päivä 6-9 henkilöä kolme 
kertaa päivässä kahdeksi tunniksi kerrallaan. Ongelmia aiheuttaa myös se, 
että jos linjastoon tulee uusi henkilö, joka ei ole vielä oppinut muiden hen-
kilöiden rytmiin tai jos hänellä kestää omalla pisteellään enemmän aikaa 
17 
 
 
 
kuin muilla. Tämä aiheuttaa sen, että linjasto seisoo eikä ruoka tule ajoissa 
osastoille ja sen, että henkilökunta on sidottuna linjastolle pidemmäksi ai-
kaa. Linjasto toimii minuuttiaikataululla eikä myöhästymisiin ole varaa. 
 
Hihnan pysäyttämisen aiheuttamia ongelmia ovat: lämpövaunujen vaihto 
joka vie aikaa, kokki ei löydä oikeaa tuotetta tai jotain puuttuu. Myös asti-
oiden puute voi aiheuttaa linjaston pysäytyksen.  
 
Linjastolla ei myöskään ole varaa tehdä virheitä ruoka-aineiden kanssa, 
koska se saattaa vaarantaa potilasturvallisuuden. Tämän takia linjaston 
viimeinen tarkistaa vielä, että ateriakokonaisuus on kunnossa. Varmuuden 
vuoksi myös hoitohenkilökunta osastoilla tarkistaa ateriat ennen kuin jaka-
vat ne potilaille.  
 
4 AUTOMATISOINTIMENETELMÄT 
Aloittaessani tutkimaan linjastoa ja sen nykytilannetta huomaa nopeasti, 
ettei linjastossa ole liukuhihnaa lukuun ottamatta mitään automaatiota. 
Liukuhihnan operointi tapahtuu viimeisestä työpisteestä missä hihnaa käy-
tetään start ja stop napilla.  
 
Aloitin tutkimisen ja erilaisten ratkaisujen kartoittamisen. Erilaisia huomi-
oon otettavia asioita linjaston automatisoinnissa on keittiöympäristössä 
paljon. Tärkein yksittäinen asia on hygienia. Hygieniavaatimukset ovat 
keittiöympäristössä todella tarkat. Tämän takia kaikkien laitteiden pitäisi 
olla helppo puhdistaa ja hoitaa. Laitteiden pitää olla turvallisia ja niiden 
ympärillä pitää pystyä työskentelemään. Ratkaisujen pitää myös olla tar-
peeksi yksinkertaisia ja helppokäyttöisiä.  
 
Kun on otettu huomioon vaatimukset ja rajoitukset niin mielestäni järke-
vintä on lähteä hakemaan ratkaisua linjaston alkupäästä. Linjaston alku-
päässä on kustannustehokkuudeltaan järkevimmät kohteet automati-
soida. Myös se, ettei linjaston kahdella ensimmäisellä pisteellä olla koske-
tuksissa ruoka-aineisiin vaikutti päätöksen tekoon. Tutkimisen jälkeen pää-
dyin siihen, että linjaston loppupäätä ei voi vielä korvata automaatiolla. Pi-
dän liian riskialttiina sitä, että kone jakaisi ruokaa suoraan lautaselle.  Myös 
ruokalajien määrä vaikuttaa siihen, ettei jakamista voi suorittaa koneella.  
 
Linjaston automatisoinnissa päädyn vertailemaan robotiikalla ja PLC 
logiikalla toimivaa automaatiota. 
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4.1 Robotti ratkaisuna 
Robotti on työkappaleita tai työvälineitä käsittelevä kone. Robotti toimii 
valmiiksi ohjelmoidun tietokonepohjaisen ohjelman perusteella. Robotin 
liikevoima tuotetaan yleensä sähköllä, pneumatiikalla tai hydrauliikalla. 
(Aimo 2016.) 
4.1.1 Yleistä 
Kun robottia suunnitellaan, niin yleensä se optimoidaan tekemään yhden 
asian hyvin, vaikka sen komponenttien puolesta sillä olisi mahdollista 
tehdä muitakin työtehtäviä.  
 
Robotti koostuu eri osista ja näitä yhdistämällä voidaan toteuttaa erilaisia 
ratkaisuja. Roboteille keksitään jatkuvasti lisää käyttötarkoituksia ja sen 
mukana tehdään lisää erilaisia komponentteja.  
 
Keskitettyyn jakeluun sopiva robotti voisi olla teollisuusroboteista nivelro-
botti. Kuitenkin keittiön tarkkojen hygieniamääräyksien vuoksi perinteinen 
teollisuusrobotti ei välttämättä sovi ja se voi vaatia erinäisiä muutoksia.  
 
4.1.2 Perustelut 
Nivelrobotti on roboteista monipuolisin vaihtoehto korvaamaan linjaston 
alkupään henkilökuntaa. Nivelrobotti muistuttaa hieman ihmiskäsivartta 
liikeradoiltaan ja sillä pystytään tekemään monipuolisia töitä. Nivelrobo-
teilla voidaan päästä jopa +/-  0,1mm toistotarkkuuksin, linjastossa riittää 
kuitenkin huonompi tarkkuus.  AC-servomoottorin käyttö on kannattavaa, 
koska se on käyttövarmuudeltaan parempi ja vaati vähemmän huoltoa 
kuin esimerkiksi DC-servomoottori. Väännössä se häviää, mutta koska 
kuormat ovat pieniä niin sen vaikusta ei huomaa. (Wikipedia 2016) 
 
Roboteille on laskettu kustannukset jotka jakautuvat yleensä siten, että 
puolet on itse robotista ja oheislaitteista, yksi kolmasosa suunnittelusta ja 
asennuksesta ja loput käyttöönotosta ja henkilökunnan koulutuksesta. 
Normaalisti teollisuudessa roboteille vaaditaan noin 2-3 vuoden takaisin-
maksuaikaa. Halvimpien teollisuusrobottien hinta lähtee noin 20000 euro-
sta, mutta hintaa ei pysty arvioimaan tarkasti. Takaisinmaksuaikaa on kui-
tenkin mahdoton laskea, koska tämän kaltaiseen toteutukseen ei ole vielä 
kehitetty robottia.  
 
Robotti vähentää työvoiman tarvetta yksinkertaisesta tehtävästä, jotka 
ovat liikesarjaa toistavina työntekijälle kuluttavia. Robotin ansiosta hen-
kilökuntaa voidaan siirtää tuottavimpiin töihin. Robotti on myös 
helppohoitoinen ja sen hyödyntäminen muissa kohteissa on helppoa.  
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Mahdollisuus tehdä kahden henkilön työ yhdellä robotilla mahdollistaa 
henkilökunnan uudelleen sijoittamisen tuottavimpiin töihin.   
 
 
4.1.3 Ongelmat 
Tarkat turvallisuus määritteet voivat aiheuttaa ongelmia, jos robotti on li-
ian lähellä työntekijää. Tämän takia robotti yleensä aidataan tai eristetään 
siten, että robotin työalueelle meneminen pysäyttää sen toiminnan. Myös 
robotin suuri fyysinen koko aiheuttaa ongelmia jo valmiiksi ahtaassa 
keittiössä. Ongelmia aiheuttaa myös henkilökunnan kouluttaminen. Hen-
kilökuntaa tarvitaan myös syöttämään robotille lisää tarjottimia, aterimia, 
lautasia ja laseja.  
 
Ongelmia aiheuttaa myös se, että markkinoilta ei löydy keskitettyyn 
jakeluun sopivaa valmista robottia. Sen johdosta kaikki mitä voisi tarvita 
jouduttaisiin suunnittelemaan alusta. Tämän takia hinta tulee olemaan 
korkeampi kuin normaalissa käytössä olevalla teollisuusrobotilla. 
Lisäominaisuuksien lisääminen jälkikäteen on vaikeaa. 
 
4.1.4 Toimintakuvaus 
 
Robotilla pyrittäisiin korvaamaan linjaston kaksi ensimmäistä työpistettä, 
jotta se toteutuisi robotin työsyklin pitäisi olla: 
1. Nostaa tarjotin liukuhihnan päähän. 
2. Nostaa potilastietokortti tarjottimelle.  
3. Nostaa servietti tarjottimelle. 
4. Nostaa haarukka, veitsi ja lusikka tarjottimelle. 
5. Nostaa lasi ja lautanen tarjottimelle.  
6. Työntää tarjotin hihnalle liikkeelle.  
 
Lisänä voitaisiin lisätä käyttöliittymä, esimerkiksi linjaston päässä työsken-
televälle, jolla olisi mahdollisuus säätää robotin toimintanopeutta ja mah-
dollisesti pysäyttää sen toiminta.  
4.2 PLC ratkaisuna 
PLC eli ohjelmoitava logiikka on tietokonepohjainen ratkaisu, jota 
käytetään automaatioprosessien ohjauksessa. PLC ohjelmoidaan valmiiksi, 
jonka jälkeen se toistaa ohjelmaansa määritetyssä sovelluksessa.  
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4.2.1 Yleistä 
PLC on mikroprosessoripohjainen laite, joka perustuu tulo- ja lähtöporttei-
hin.  Portteihin on kytkettynä antureita ja toimilaitteita.  
 
Anturit syöttävät tietoa tuloporttiin jonka perusteella logiikan ohjelma 
pystyy tekemään eri toimintoja.  Erilaisia antureita voivat olla esimerkiksi 
painonappi tai rajakytkin, jotka lähettävät logiikalle digitaalista tietoa. 
Analogiset anturit kuten vaaka tai lämpötilalähettimet lähettävät analo-
gista tietoa. (Wikipedia 2016) 
 
Toimilaitteet ovat yhteydessä logiikan ulostuloliitäntöihin. Kuten logiikan 
sisääntuloliittimissä, niin myös ulostulossa on digitaalisia ja analogisia 
laitteita. Digitaalisilla toimilaitteilla voidaan ohjata yksinkertaisia asioita, 
kuten onko liukuhihna päällä vai pois päältä. Analogisilla toimilaitteilla 
voidaan taas ohjata liukuhihnan nopeutta.   
 
Logiikan ohjelmointi tehdään tietokoneella omalla ohjelmointikielellä, 
jonka jälkeen valmis ohjelma ladataan logiikalle. Käytössä on viisi erilaista 
ohjelmointikieltä.  
 
Käyttöliittymä on yleensä näyttö josta laitteen operaattori saa tarvittavaa 
tietoa laitteesta ja jolla operaattori voi tehdä muutoksia esimerkiksi lait-
teen nopeuteen.   
 
4.2.2 Perustelut 
PLC logiikoilla tehtävä ratkaisu hyödyntäisi jo olemassa olevaa tekniikkaa. 
PLC ratkaisuja on olemassa melkein rajattomasti. PLC jättää paljon tilaajan 
varaan koska ominaisuuksia voidaan lisätä ja poistaa helposti. Juuri suuri 
muokattavuus on ohjelmoitavan logiikan etu. Lisäksi laitteita on helppo 
lisätä linjaston muihin kohtiin tarpeen mukaan.  
 
PLC logiikalla voitaisiin toteuttaa kappaleen käsittelyllä järkevä ratkaisu lin-
jaston alkupäähän. Käyttämällä erilaisia nostimia ja rajakytkimiä voidaan 
toteuttaa yksinkertainen ratkaisu.  Lisäämällä käyttöliittymä voidaan pa-
rantaa käytettävyyttä. PLC logiikan suuri etu on myös sen pieni fyysinen 
koko. PLC ei vie enempää tilaa kuin tietokone, joten se olisi helppo in-
tegroida hihnan lähelle.  
 
PLC logiikan kustannukset ovat riippuvaisia siitä mihinkä käyttötarkoi-
tukseen ne tulevat ja kuinka paljon siihen on liitettynä laitteita. Logiikan 
hinnat lähtevät noin 300 eurosta.  Hintaan ei sisälly lisälaitteiden 
kustannuksia, jotka nostavat hintaa.  
 
PLC logiikalla saadaan vähennettyä työvoiman tarvetta linjaston 
alkupäästä. PLC logiikka on helppohoitoinen ja vaati vähän huoltoa. 
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Valmista ratkaisua voitaisiin hyödyntää myös muissa kohteissa pienillä 
muutoksilla.  
4.2.3 Ongelmat 
Ongelmia aiheutuu yleensä erilaisista kulumisesta johtuvat viat. Yleisim-
min hajoaa anturit ja erilaiset nostimet. Tämän takia tarvitaan mahdollis-
esti koulutettua henkilökuntaa huoltamaan laitteita.  
 
Osa toimilaitteista voi aiheuttaa vaaraa, kuten nostimet jos niiden väliin 
pääsee esimerkiksi sormia tai käsiä. Tämän takia ainakin osa laitteista olisi 
hyvä aidata, mikä vie jonkun verran tilaa. Jos laitteita lisätään paljon, ai-
heuttaa se toimintavarmuuden laskua.  
 
Ratkaisu vaatii henkilökuntaa syöttämään sille lisää tarjottimia, aterimia, 
lautasia ja laseja. Henkilökunnan koulutus voi myös aiheuttaa ongelmia.  
 
4.2.4 Toimintakuvaus 
PLC logiikalla toimiva ratkaisu voisi olla yksinkertaisuudessaan: 
1. Hissi nostaa tarjottimen hihnan tasolle ja työntää sen hihnalle. 
2. Tarjottimelle tulostuu potilastietokortti. 
3. Tarjottimelle lisätään servietti. 
4. Tarjottimelle lisätään lasi. 
5. Tarjottimelle lisätään aterimet. 
6. Tarjottimelle lisätään lautanen. 
 
Antureilla tunnistettaisiin koska tarjotin on oikealla kohdalla jolloin kone 
lisäisi aina yhden elementin lisää. Käyttöliittymällä linjaston päässä 
työskentelevä henkilö voisi säätää linjaston nopeutta ja tarvittaessa 
pysäyttää sen.  
5 VERTAILU 
Tässä osiossa pyrin vertailemaan ratkaisujen eri ominaisuuksia. 
5.1 Ominaisuudet 
Tarkastellessa ratkaisujen eri omanaisuuksia on otettava huomioon, että 
kummankin päämäärä on sama. Robotin ominaisuus on ihmiskäsivartta 
muistuttava työliike. Näin ollen verrattuna PLC logiikalla toimivaan rat-
kaisuun se on lähempänä nykyistä tilannetta. Robotilla päästään paljon 
tarkempiin tuloksiin kuin PLC:llä toimivalla ratkaisulla. Robotin ominaisuu-
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det ovat sidottuna siihen, minkälaiseen robottiin päädytään ja sen muok-
kaaminen jälkeenpäin esimerkiksi ominaisuuksien lisääminen on vaikeaa. 
PLC logiikkaan on helppo lisätä ja poistaa ominaisuuksia sitä mukaan, kun 
niitä tarvitaan. Helppous ja muokattavuus ovat PLC logiikan etu verrattuna 
robotti ratkaisuun.  
 
Hintoja on vaikea verrata suoraan, koska niitä ei ole saatavilla vaan ne 
määräytyvät aina toteutuksen mukaan. Hinta-arviot ovat kuitenkin niin 
kaukana toisistaan, että uskaltaa sanoa PLC logiikkaa halvemmaksi rat-
kaisuksi. 
5.2 Ongelmat 
Kummankin tavan suurin ongelma on se, ettei valmista ratkaisua ole ole-
massa. Kuitenkin robotiikassa ongelmat ovat huomattavasti suuremmat 
PLC logiikkaan nähden. Robotilla joutuisi tekemään kaiken alusta, koska 
mitään ratkaisua ei ole vielä olemassa. Myös Robotin suuri fyysinen koko 
verrattuna PLC ratkaisuun on mahdollinen ongelma.  
 
PLC logiikan ongelmat verrattuna robottiin on siinä, että erilaisia kompo-
nentteja on enemmän ja ne ovat ripoteltuna eri osaan hihnastoa. Kaikkia 
osia on mahdotonta suojata ja sen takia ne saattavat rikkoutua useammin.  
 
Robotin yksipuoleisuus on suuri haitta verrattuna PLC logiikkaan. Vaikka 
työ on suhteellisen yksinkertaista, vaatii se paljon robotin suunnittelijalta.  
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6 POHDINTA 
Kun aloitin tutkimaan keskitettyä jakelua, huomasin, että linjastossa ei ole 
käytössä juurikaan mitään uutta teknologiaa. Tämä antoi hyvän tyhjän 
pohjan, minkä päälle oli hyvä aloittaa suunnittelu. Lähdin tarkastelemaan 
mahdollisia ratkaisuvaihtoehtoja, joista päädyin kahteen eri automatisoin-
timenetelmään. Myös automatisoitavien työpisteiden päättäminen oli osa 
suunnitteluprosessia. Tekmeltä saadun tiedon avulla oli helppo tehdä 
nykytilan kartoitus ja lähteä kartoittamaan ongelmia. Tavoitteeni saada jä-
tettyä työ sellaiseen tilaan mistä jonkun olisi helppo jatkaa on mielestäni 
onnistunut. Kaikki työ on tehty teoriassa, joten mitään testauksia ei ole 
pystynyt tekemään.  
 
Henkilökunnan palautekyselyssä tuli paljon hyviä ideoita ja ehdotuksia. 
Niistä suurin osa on ratkaistavissa ilman automaatioita. Henkilökunnan eh-
dotukset olivat paljolti ergonomiaan liityviä ja osa työpisteistä ovat todella 
kiireisiä. Niihin voisi kiinnittää huomiota kun etsitään kehittämiskohtia au-
tomaation ulkopuolelta.  
 
Automatisointimenetelmistä on vaikea tehdä suoraa johtopäätöstä. 
Tutkimuksesta jäi pois monta erilaistakin tapaa toteuttaa linjaston autom-
atisointi. Johtopäätökset on tehty ilman laitetestauksia ja ovat puhtaasti 
teorian varassa. Jos haluttaisiin tarkat tiedot ja toiminnat laitteista joudut-
taisiin ne toteuttamaan ja testaamaan tarkasti laboratorio ympäristössä.  
 
Koska tavoitteena on valita automatisointimenetelmä, niin omasta 
mielestäni jatkotutkimuksien ja suunnittelun arvoinen menetelmä olisi eh-
dottomasti PLC logiikalla tehty. PLC tuo niin paljon erilaisia mahdollisuuksia 
automaatioon verrattuna robottiin. PLC on jo niin yleinen ratkaisu 
liukuhihnoilla, että sen implementointi keskitettyyn jakeluun ei ole mah-
dottomuus. Myös alhainen hinta antaa sille joustavuutta.   
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